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За результатами розрахунків можна з декількох конкуренто- 
спроможних варіантів вибрати схему НС заданої надійності та проана-
лізувати вплив надлишкових елементів на надійність НС. 
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Доказывается эффективность использования магнитной обработки воды для по-
вышения надежности эксплуатации теплового оборудования: котлов, теплообменников, 
испарителей и охладителей. 
 
Доводиться ефективність використання магнітної обробки води для підвищення 
надійності експлуатації теплового обладнання: котлів, теплообмінників, випаровувачів і 
охолоджувачів. 
 
Efficiency of use of magnetic processing of water for increase of reliability of operation 
of the thermal equipment is proved: boilers, transformerheats, evaporators and coolers. 
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Водоснабжение охватывает сферу обслуживания населения, а 
также других потребителей по удовлетворению потребностей в питье-
вой воде. Среди других потребителей питьевой воды значительный 
расход воды у теплоснабжающих организаций ЖКХ.  Качество этой 
воды существенно влияет на надежность отопления жилых зданий и 
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подачу горячей воды. Эти вопросы нашли отражения в работах 
В.В.Гранкиной, Д.Е.Намяка, Е.Г.Амосова, П.И.Долгополова, С.П.Жу-
равлева [1, 6, 7] и др. Однако, ряд исследований еще не прошли экспе-
риментальную проверку.  
Цель статьи – изложить ряд результатов, которые получили авто-
ры при проведении экспериментов, доказывающих эффективность 
использования магнитной обработки воды. 
Одной из причин снижения надежности и эффективности работы 
теплового оборудования (котлов, теплообменников, испарителей, ох-
ладителей и т.п.) является образование отложений накипи (СаСО3, 
CaSO4, Mg(OH)2 и др.) на теплопередающих поверхностях [1]. 
Кальциевые отложения увеличивают термическое сопротивление 
стенки, так как теплопроводность накипи значительно ниже,             
чем у металла: теплопроводность стали рλ =46,5 Вт/(м·К); накипи 
qλ =1,16 Вт/(м·К) [2]. В результате 1 мм накипи при высоких тепловых 
потоках в жаровой трубе увеличивает температуру стенки – на 100- 
120 °С, при толщине накипи 3 мм – на 500 °С. Из-за перегрева сталь 
теряет прочность, на жаровых трубах появляются вздутия, трубные 
решетки коробятся, в конечном итоге возможно полное разрушение 
котла. Образование накипи приводит к снижению экономичности и 
производительности оборудования – при слое накипи в 1 мм пережог 
топлива составляет 2-2,5%, при 3 мм – до 5-10%. Накипь уменьшает 
сечение труб, в результате увеличения гидросопротивления возраста-
ют потери электроэнергии в насосном оборудовании на перекачку во-
ды.  
Для защиты теплообменников от накипи ДБН В.2.5-39:2008 «Ин-
женерное оборудование домов и сооружений. Внешние сети и соору-
жения. Тепловые сети» предусматривает использование магнитной 
обработки воды.  
Способ борьбы с накипью посредством магнитной обработки же-
сткой воды в 1945 г. запатентовал бельгийский инженер Т.Вермайрен 
[3]. Этот способ – один из наиболее воспроизводимых и эффективных 
практических приложений магнитной обработки. В его основе лежит 
улучшение условий кристаллизации солей жесткости из нагреваемой 
воды не на стенках оборудования и труб, а в объеме воды в виде шла-
ма, который удаляется грязевиками.  
Предполагается, что после магнитной обработки из воды выпа-
дают кристаллы не кальцита, а арагонита [4, 5]. В большинстве случа-
ев хорошие результаты получаются, если вода относится к кальциево-
карбонатному классу. 
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Устройства магнитной обработки воды широко распространены 
во многих странах мира. Они производятся фирмами EPURO (Бель-
гия), Pakkard (США), Polar (Англия) и большим количеством отечест-
венных производителей, имеющих сотни реализованных проектов. 
Фирма «Т.М.М.» более 10 лет успешно использует системы маг-
нитной обработки воды в построенных ею жилых и промышленных 
зданиях в системах отопления и горячего водоснабжения для умягче-
ния воды в контуре теплоносителя и предотвращения отложения солей 
жесткости на нагревательных элементах котлов, в пластинчатых теп-
лообменниках, в металлических трубопроводах, циркуляционных на-
сосах и запорной арматуре (клапанах, задвижках). 
При магнитной обработке воды применяются устройства с попе-
речной составляющей индукции магнитного поля по отношению к 
потоку воды 125-215 мТ, время воздействия магнитного поля на воду 
составляло 0,1-0,2 с.  
Для проверки эффективности работы системы магнитной обра-
ботки воды в контуре отопления двух жилых домов в г.Харькове после 
отопительного сезона 2008-2009 гг. был проведен химический анализ 
воды, результаты которого приведены в таблице. 
 
Показатели химического состава воды до и после магнитной обработки 
 
Обнаружено в пробе воды 
Показатель 
подпитка 
обратка, 
ул. Потебни, 6 
обратка, 
ул.Кузнечная, 22 
Сухой остаток, мг/дм3 533 272 260 
Железо, мг/дм3 0,01 0,08 0,01 
рН, ед.рН 7,57 8,58 8,87 
Щелочность, ммоль/дм3 6,2 2,54 2,54 
Жесткость общая, ммоль/дм3 6,4 0,67 0,87 
Кальций, мг/дм3 90 5 4 
Магний, мг/дм3 23 5 8 
Хлориды, мг/дм3 43 33 43 
Сульфаты, мг/дм3 165 27 17 
 
Из этой таблицы видно, что вода в системе отопления (обратка) 
по сравнению с подпиточной водопроводной водой обессолена и 
умягчена. Соли жесткости выводятся из воды в основном в виде солей 
угольной и серной кислот (снижается щелочность воды и содержание 
сульфатов).  
Использование системы магнитной обработки воды в системе 
ГВС позволяет увеличить интервалы между обслуживанием теплооб-
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менников в 2-3 раза, а также продлить в 2-3 раза срок службы метал-
лических трубопроводов циркуляционных насосов и запорной армату-
ры (клапанов, задвижек) за счет уменьшения поверхностной коррозии 
и значительного снижения отложения солей жесткости на поверхно-
сти. 
Также проводится доочистка воды от мелкодисперсных железо-
содержащих примесей, которые не улавливаются обычными сетчаты-
ми фильтрами. 
Учитывая мировой опыт использования устройств магнитной об-
работки воды, подтвержденный практикой фирмы «Т.М.М.», их при-
менение является экономически целесообразным в системах водопод-
готовки в жилищно-коммунальном хозяйстве и на промышленных 
объектах при условии правильного проектирования и использования 
эффективных моделей. 
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ФАРМАЦЕВТИЧНІ РЕЧОВИНИ У ПРИРОДНИХ ВОДАХ:  
МОНІТОРИНГ ТА ЕКОЛОГІЧНИЙ РИЗИК 
 
Розглядається проблема наявності фармацевтичних компонентів у природних во-
дах та екологічні ризики, пов’язані з цим. Аналізується вміст речовин у р.Лопань 
(м.Харків) з використанням пасивного методу відбору проб води.  
 
Рассматривается проблема наличия фармацевтических компонентов в природных 
водах и экологические риски, связанные с этим. Анализируется содержание веществ в 
р.Лопань (г.Харьков) с использованием пассивного метода отбора проб воды. 
 
Water pollution by pharmaceuticals is the growing concern problem around the world. 
The pilot water monitoring on the accumulation of pharmaceuticals in the river Lopan, Kharkiv 
